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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle eines 
Verbrennungsmotors 



Die Erfindung betrifft einen Flugelzellenversteller mit 
einem Auftenrotor (1) und einem Innenrotor (2), die Ar- 
beitsraume (31) bilden, die von Schwenkflugeln (15) des 
Innenrotors (2) in eine Fruhverstellkammer (32) und eine 
Spatverstellkammer (33) unterteilt werden. Ein Fixierpin 
(35, 35', 35") ist in seiner Spatstellung in eine Aufnahme- 
bohrung (41) einriegelbar und koppelt dadurch den In- 
nenrotor (2) mit dem Aufcenrotor (1). 

Der Nachteil des Verklemmens und dadurch des Ver- 
schleifcens des Fixierpins (35, 35’, 35") wird dadurch ver- 
mieden, daft dessen Entriegeln durch den Oldruck der 
Spatverstellkammer (33) in Spatposition des Fixierpins 
geschieht. Der EinfluS der Fliehkraft wird durch eine zur 
Drehachse (11) parallel© Lag© des Fixierpins ©rreicht. 
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Beschreibung 
Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Drehwinkel- 5 
verstellung einer Nockenwelle gegenfiber der Kurbelwelle 
eines Verbrennungsmotors, insbesondere nach dem Oberbe- 
griif des Anspruchs 1 . 

Hintergrund der Erfindung 10 

Schnelllaufende Ottomotoren besitzen einen groBen nutz- 
baren Drehzahlbereich. Dabei ist es schwierig, fur die Ven- 
tilsteuerzeiten einen KompromiB zu finden, der hohe Mittel- 
drucke im oberen Drehzahlbereich mit einem sicheren Mo- 15 
torstart sowie einem runden niedrigen Leerlauf verbindet. 

Ein Weg, der sich insbesondere fur Ottomotoren mit ge- 
trcnntcn Nockcnwcllcn fur die EinlaB- und AuslaBvcntilc 
anbietet, sind gegenlaufig arbeitende Vorrichtungen zur 
Drehwinkelverstellung beider Nockenwellen. Durch diese 20 
kann eine fur hohe Lei stung optimale, groBe Ventiluber- 
schneidung auf eine fur den Motorstart und den niedrigen 
Leerlauf optimale kleine Ventilfiberschneidung reduziert 
werden. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der galtungsbildenden 25 
EP 0 848 140 A1 vorbekannt. Hierbei handelt es sich um ei- 
nen Flfigelzellenversteller, der ausschnittsweise in Fig. 14 
dargestellt ist. Dieser weist einen von der Kurbelwelle (nicht 
dargestellt) angetriebenen AuBenrotor a und einen um des- 
sen Achse zwischen einer Spat- und Fruhverstellung 30 
schwenkbaren Innenrotor b auf, der mit der Nockenwelle 
(nicht dargestellt) drehfest verbunden ist. Innerhalb des Au- 
Benrotors a sind hydraulische Arbeitsraume c vorgesehen, 
die durch die Innenkontur des AuBenrotors a und dessen ra- 
dial stehende, keilformige Zwischenwande d sowie dessen 35 
Seitenwande und durch eine Nabe e des Innenrotors b be- 
grenzt sowie durch je einen Schwenkflfigel f des Innenrotors 
b in Kammem A und B unterteilt sind. Die Kammem A und 
B stehen fiber erste und zweite Ringraume g, h sowie erste 
und zweite Zuffihrleitungen i, j mit einer Druckolquelle in 40 
Stromungsverbindung. 

Der AuBenrotor a weist einen Fixierpin k und die Nabe e 
eine Aufnahmebohrung 1 fur denselben auf. Der Fixierpin k 
gestattet eine Verriegelung der EinlaBnockenwelle in Spat- 
stellung. Dadurch werden beim Auslaufen und Anfahren des 45 
Verbrennungsmotors Klappergerausche in dem dann weit- 
gehend olleeren Flfigelzellenversteller vermieden und ein si- 
cherer Motorstart gewahrleistet. Der Fixierpin k ist als ein- 
seitig geschlossener Hohlkolben mit einer zur Aufnahme- 
bohrung 1 gerichteten konvexen auBeren Stimflache m aus- 50 
gebildet. In demselben ist eine in Richtung Aufnahmeboh- 
rung 1 wirkende Druckfeder h angeordnet. In der Aufnahme- 
bohrung 1 befindet sich ein Steuerkolben o, der ebenfalls als 
Hohlkolben ausgebildet ist. Er weist eine andere, auBere 
Stimflache p auf, die ebenfalls konvex ausgebildet und zum 55 
Fixierpin k gerichtet ist. 

Die Aufnahmebohrung 1 ist als Sackbohrung ausgebildet. 

Ihr Boden steht fiber einer erste Verbindungsleitung q und 
fiber die zweite Zufuhrleitung j mit der Kammer B, der Be- 
reich des offenen Endes der Aufnahmebohrung 1 fiber eine 60 
zweite Verbindungsleitung r und fiber die erste Zuffihrlei- 
tung i mit der Kammer A in Stromungsverbindung. Auf 
diese Weise wird der Fixierpin k entweder fiber den Steuer- 
kolben o durch Oldruck der Kammer B Oder durch unmittel- 
bar auf seiner auBere Stimflache m wirkenden Oldruck der 65 
Kammer A beaufschlagt und ausriegelt. Dadurch wird ein 
unnotiges Ein- und Ausriegeln desselben vermieden. Der 
Steuerkolben o verhindert dabei einen KurzschluB zwischen 



den Kammem A und B. 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist einmal, daB der Fi- 
xierpin k mit dem Oldruck der fruhverstellenden Kammem 
A ausgeriegelt wird. Da dieser Oldruck ein fruhverstell en- 
des Drehmoment auf die Schwenkflfigel f und damit auch 
auf den Fixierpin k ausfibt, findet die Ausriegelung unter 
Verspannung desselben statt. Dadurch ist dieser erhohtem 
VerschleiB unterworfen. AuBerdem wird die Funktion des 
radial stehenden Fixierpins k durch Fliehkraft beeinfluBt. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zur Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle gegen- 
uber der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors zu schaf- 
fen, insbesondere einen Flugelzellenversteller nach den 
Oberbegriffen der Anspruche 1 und 2, dessen Fixierpin 
klcmmfrci ausricgclbar und von Flichkraftcn weitgehend 
unbeeinfluBt ist und dessen auBere Stimflache mit geringem 
Bauaufwand in Stromungsverbindung mit den Verstellkam- 
mem bringbar ist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

ErfindungsgeinaB wird die Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Verfahrensanspruchs 1 und des Vor- 
richtungsanspmchs 2 gelost. Dabei bietet das Verfahren den 
Vorteil, daB der Fixierpin durch den Oldruck der Spatver- 
stellkammer ausgeriegelt wird und durch die Oldrficke bei- 
der Verstellkammem ausgeriegelt bleibt. Durch den Oldruck 
in der Spatverstellkammer werden die Schwenkflugel in ihre 
Spatstellung geschwenkt. Dadurch ist der Fixierpin, der in 
dieser Stellung mit der Aufnahmebohrung fluchtet, quer- 
kraftfrei und kann durch den Oldruck der Spatverstellkam- 
mer klemmfrei ausgeriegelt werden. Entsprechendes gilt 
auch fur eine Verriegelung des Innenrotors bzw. seiner 
Schwenkflfigel in Frfihstellung. Hierbei wird der Schwenk- 
flfigel durch den Oldruck der Fruhverstellkammer in seine 
Frfihstellung gebracht und der entsprechende Fixierpin 
durch den gleichen Oldruck klemmfrei ausgeriegelt. Da die 
auBere Stirnseite des Fixierpins mit beiden Verstellkammem 
in Stromungsverbindung steht, bleibt der Fixierpin bei vor- 
handenem Mindestoldruck ausgeriegelt. Durch die klemm- 
freie Ausriegelung und durch das Vermeiden von Ein- und 
Ausriegelvorgangen wahrend des Motorbetriebs wird ein 
VerschleiB des Fixierpins und seiner Aufnahmebohrung ver- 
mieden. Die Erfindung laBt sich sinngemaB auch auf einen 
Drehflilgel vers teller anwenden. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe auch dadurch gelost, 
daB der Fixierpin in der Nabe des Innenrotors und die Auf- 
nahmebohrung in einem Deckel des AuBenrotors sowie par- 
allel zu dessen Drehachse angeordnet sind und daB in der 
Nabe eine Verbindungsleitung zwischen der Spatverstell- 
kammer und dem ersten Ringraum vorgesehen ist, die in ge- 
steuerter Stromungsverbindung mit der auBeren Stimflache 
des Fixierpins steht. Durch die achsparallele Lage des Fi- 
xierpins wirkt sich die Fliehkraft nur als Seitenkraft aus. Die 
Verbindungsleitung schafft auf einfache Weise die Voraus- 
setzungen ffir eine Stromungsverbindung von den beiden 
Verstellkammem zur auBeren Stimflache des Fixierpins und 
damit ffir dessen bleibende Ausriegelung. 

Eine fertigungstechnisch vorteilhafte Weiterentwicklung 
der Erfindung besteht darin, daB die Verbindungsleitung ais 
vorzugsweise radiale Verbindungsbohrung ausgebildet ist, 
von der cine in Richtung Aufnahmebohrung und vorzugs- 
weise parallel zur Drehachse angeordnete Axialbohrung 
ausgeht, die fiber eine in einer Stirnseite der Nabe zu einer 
Ffihrungsbohrung des Fixierpins verlaufenden Vertiefung 
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und fiber einen Kanal in dem Deckel mil der auBeren Stirn- 
flache des Fixierpins in Stromungsverbindung steht. Die ra- 
diale Verbindungsbohrung und die Axialbohrung sind auf 
einfache Weise spanend, die Vertiefung in der Nabe und der 
Olkanal in der Seitenwand bei spiels weise durch Sinterpres- 
sen zu fertigen. Es ist auch denkbar, auf die Vertiefung in der 
Nabe zu verzichten und den Olkanal im Deckel bis zur Axi- 
albohrung bzw. zur Verbindungsnut zu verlangem. 

Vorteilhaft ist auch, daB in der Verbindungsbohrung ein 
axial verschieb barer Steuerkolben dichtend gefiihrt ist, der 
die Querbohrung steuemd beherrscht und dessen Hub durch 
Axialanschlage beidseitig begrenzt ist. Der Steuerkolben 
wird vom Oldruck der jeweils beaufschlagten Verstellkam- 
mer in der Verbindungsbohrung axial gegen einen der bei- 
den Axialanschlage verschoben. Dadurch wird die Quer- 
bohrung und damit. die auBere Stirnflache des Verriege- 
lungsstiftes fur den Druckolstrom freigegeben und zugleich 
cine Vcrbindung zur jcwcils anderen Vcrstcllkanimcr untcr- 
bunden. Der Steuerkolben kann eine Kreiszylinder- Oder 
eine Kugelform aufweisen. Der Kreiszylinder dichtet besser 
ab, die Kugel besitzt geringere Reibung. AuBerdem gestattet 
sie bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung beider Verstell- 
kammem eine gleichzeitige Olzufuhr von beiden Enden der 
Verbindungsbohrung zur Axialbohrung. 

Dadurch, daB die Verbindungsleitung als Verbindungsnui 
i nit vorzugs weise rechteckigem Querschnitt ausgebildet und 
in der Stimseite der Nabe angeordnet ist, kann die Verbin- 
dungsnut mit ihren Verengungen durch Sinterpressen ohne 
Nacharbeit erstellt werden. Wenn die Verbindungsleitung 
als eine radiale, andere Verbindungsbohrung ausgebildet ist, 
die die Achse eines anderen Fixierpins bzw. eines weiteren 
Fixierpins schneidet und deren Durchmesser kleiner als der 
der Fixierpins ist, kann die Axialbohrung entfallen. Da der 
Durchmesser der anderen Verbindungsbohrung kleiner als 
der Durchmesser des anderen und des weiteren Fixierpins 
ist, konnen diese als Steuerschieber fur die Beaufschlagung 
ihrer auBeren Stirnflache benutzt werden. 

Die Axialbohrung wird bei dem anderen Fixierpin da- 
durch ersetzt, daB er an seinem Umfang eine Ringnut und 
mindestens eine sich von der Ringnut zu seiner auBeren 
Stirnflache hin erstreckende Langsnut aufweist. AuBerdem 
entfallen bei dieser Losung die Vertiefung in der Nabe und 
der Olkanal in der Seitenwand. Dadurch, daB die mindestens 
eine Langsnut in einer Ebene senkrecht zu der radialen an- 
deren Verbindungsbohrung angeordnet ist, wird die minde- 
stens eine Langsnut von der anderen Verbindungsbohrung 
nicht direkt sonder iiber die Ringnut mit Druckol versorgt. 
Dabei ist von Vorteil, daB sich die Ringnut aufgrund ihrer 
Lage und Breite bei eingeriegeltem anderen Fixierpin mit 
der radialen, anderen Verbindungsbohrung tiberdeckt und 
bei ausgeriegeltem anderen Fixierpin von dieser abgesperrt 
ist. Dadurch wird der eingeriegelte Fixierpin von dem 
Druckol einer der beiden Verstellkammem, das liber die an- 
dere Verbindungsbohrung zu der Ringnut und weiter iiber 
die mindestens eine Langsnut zur auBeren Stirnflache ge- 
langt, ausgeriegelt. Nach erfolgter Ausriegelung ist die 
Ringnut geringfiigig iiber die andere Verbindungsbohrung 
hinaus axial verschoben, so daB kein Oldruck auf der auBe- 
ren Stirnflache mehr ruht. Wahrend des Schwenkens des In- 
nenrotors beriihrt der Fixierpin mit Federdruck den Deckel 
des AuBenrotors. Bei eingeriegeltem anderen Fixierpin be- 
steht fiber die Ringnut ein StromungskurzschluB zwischen 
den beiden Verstellkammem. Dies ist aber belanglos, da in 
diesem Fall kein Oldruck in den Verstellkammem herrscht. 

Eine vortcilhaftc Wcitcrbildung der Erfindung bcstcht 
darin, daB der weitere Fixierpin an seinem Umfang zwei an- 
dere Langsnuten aufweist, die bei eingeriegeltem weiteren 
Fixierpin von dessen auBerer Stirnflache bis zu der radialen. 
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anderen Verbindungsbohrung reichen und die in einer durch 
die Achsen des weiteren Fixierpins und der radialen, ande- 
ren Verbindungsbohrung verlaufenden Ebene angeordnet 
sind. Bei dieser Tx^sung stehen beide andere Langsnuten in 
5 dauemder Strom ungsverbindung mit der anderen Verbin- 
dungsleitung und der auBeren Stirnflache des Fixierpins. 
Dadurch ist der Fixierpin bei Oldruck in einer der beiden 
Verstellkammem immer ausgeriegelt. Der dabei sich erge- 
bende StromungskurzschluB zwischen beiden Verstellkam- 
10 mern wird durch drosselnde Querschnitte der beiden ande- 
ren Langsnuten und der flachen auBeren Stirnflache mini- 
iniert. 

Dadurch, daB der andere und der weitere Fixierpin eine 
Verdrehsicherung aufweisen, vorzugsweise in Gestalt eines 
15 leicht ovalen Querschnitts der Fixierpins und deren Fuh- 
rungsbohrungen, wird eine Drehlagekonstanz der Langsnut 
bzw. der anderen Langsnuten erreicht, die fur deren Funk- 
tion crfordcrlich ist. Die Ovalitat gestattet dieses Zicl ohne 
Zusatzbauteile zu verwirklichen. 

20 Es ist von Vorteil, daB eine Miindung der Verbindungslei- 
tung in die Spat verst el lkammer vor Erreichen der Spatstel- 
lung des Schwenkflugels in Stromungsverbindung mit der 
Spatverstellkammer steht. Dadurch wird sichergestellt, daB 
die auBere Stirnflache des Fixierpins in dessen Ausriegelpo- 
25 sition rechlzeitig mil Oldruck aus der Spatverstellkammer 
beaufschlagt wird und damit ein unerwunschtes Einriegeln 
und dessen VerschleiBfolgen sicher vermieden werden. 

Weitere Merkinale der Erfindung ergeben sich aus den 
Paten tanspriichen und der nachfolgenden Beschreibung so- 
30 wie der Zeichnung, in der Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung scheinatisch dargestellt sind. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

35 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausffih- 
rungsbeispielen naher erlautert. In den dazugehorigen 
Zeichnungen zeigen: 

Fig, 1 einen Querschnitt B-B gemaB Fig. 2 durch einen 
erfindungsgemaB ausgebildeten Flugelzellenversteller mit 
40 einer Verbindungsbohrung zwischen einer Spatverstellkam- 
mer und einem ersten Ringraum; 

Fig. 2 einen Langs schnitt A- A gemaB Fig. 1 durch den er- 
findungsgemaBen Flugelzellenversteller mit einem eingerie- 
gelten axialen Fixierpin; 

45 Fig. 3 einen Detail- Langsschnitt C-C gemaB Fig. 1 durch 
die Verbindungsbohrung zwischen einer Friih- und der Spat- 
verstellkammer mit einem zylindrischen Steuerkolben; 

Fig. 4 einen Detail-Langsschnitt C-C gemaB Fig. 3, je- 
doch mit einem kugelformigen Steuerkolben; 

50 Fig. 5 einen Querschnitt B-B gemaB Fig. 6 durch den er- 
findungsgemaBen Flugelzellenversteller mit einer Verbin- 
dungsnut zwischen der Friih- und Spatverstellkammer und 
einem Rechteckkolben in der Verbindungsnut; 

Fig. 6 einen Langsschnitt A-A gemaB Fig. 5 durch den er- 
55 findungsgemaBen Flugelzellenversteller mit einem eingerie- 
gelten, axialen Fixierpin; 

Fig. 7 einen Detail-Langsschnitt C-C gemaB Fig. 5 durch 
die Verbindungsnut zwischen der Friih- und Spatverstell- 
kammer mit dem Rechteckkolben; 

60 Fig. 8 einen Querschnitt B-B gemaB Fig. 9 durch einen 
erfindungsgemafien Flugelzellenversteller, mit einer ande- 
ren Verbindungsbohrung zwischen der Friih- und Spatver- 
stellkammer; 

Fig. 9 einen Langsschnitt A-A gemaB Fig. 8 durch den er- 
65 findungsgemaBen Flugelzellenversteller mit einem cingcric- 
gelten anderen Fixierpin; 

Fig. 10a einen vergroBerten Detail-Langsschnitt X gemaB 
Fig. 9 mit dem anderen eingeriegelten Fixierpin; 
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Fig. 10b der vergroBerte Detail-Langsschnitt X gemaB 
Fig. 10a, jedoch mit ausgeriegeltem anderen Fixierpin; 

Fig. 11a einen Langsschnitt durch den anderen Fixierpin; 

Fig. 11b eine Ansicht der auBeren Stimflache des anderen 
Fixierpins; 3 

Fig. 11c eine Seitenansicht des anderen Fixierpins; 

Fig. 12a einen vergroBerten Detail-Langsschnitt X gemaB 
Fig. 9, jedoch mit einem eingeriegeltem weiteren Fixierpin; 

Fig. 12b den vergroBerten Detail-Langsschnitt X gemaB 
Fig. 12a, jedoch mit ausgeriegeltem weiteren Fixierpin; 10 

Fig. 13a einen Langsschnitt durch den weiteren Fixierpin, 
jedoch 90° um seine Langsachse gedreht; 

Fig. 13b eine Ansicht der auBeren Stirnflache des weite- 
ren Fixierpins, jedoch 90° um seine Langsachse gedreht; 

Fig. 13c eine Seitenansicht des weiteren Fixierpins, je- 15 
doch 90° um seine Langsachse gedreht; 

Fig. 14 ein Detail eines Querschnittes eines den Stand der 
Tcchnik darstcllcndcn Flugclzcllcn vers tellers. 



Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 



20 



In den Fig. 1, 2, 5, 6, 8 und 9 sind Flugelzellenversteller 
mit gleichem Grundaufbau aber unterschiedlichen Details 
bei der Drehfixierung dargestellt. Gleiche Teile tragen je- 
weils die gleiche BezilTerung. 23 

Der Flugelzellenversteller weist einen AuBenrotor 1 und 
einen Innenrotor 2 auf. Der AuBenrotor 1 besteht aus einem 
Umfangsteil 3 und einer Seitenwand 4 sowie einem Deckel 
5. Das Umfangsteil 3 ist kreiszylinderformig ausgebildet 
mit einer kreiszylindrischen AuBenflache 6 und einer kreis- 30 
zylindrischen Innenflache 7. Letztere ist mit vier radial ste- 
henden aquidistanten Trennwanden 8 einstuckig verbunden, 
deren zueinander geneigte erste und zweite Seitenflachen 9, 

10 auf eine Drehachse 11 gerichtet sind. An den ersten und 
zweiten Seitenflachen 9, 10 befinden sich die Schwenkfliigel 35 
15 in Spat- bzw. Friihstellung. 

Die Seitenwand 4 tragt an ihrem AuBenumfang eine Ver- 
zahnung 12 fur eine nicht dargestellte Rollenkette, die eine 
Antriebsverbindung zu der ebenfalls nicht dargestellten 
Kurbelwelle herstellt. Das Umfangsteil 3 ist durch vier 40 
Schrauben 13 zwischen der Seitenwand 4 und dent Deckel 5 
oldicht verspannt. 

Der Innenrotor 2 weist eine kreiszylindrische Nabe 14 
auf, die mit einer nicht dargestellten Nockenwelle drehfest 
verbunden ist. In der Nabe 14 sind radial stehende Schwenk- 45 
fliigel 15 in Fliigelaufnahmenuten 16 dichtend gefuhrt. Die 
Nabe 14 und die Schwenkfliigel 15 weisen gegenuber der 
Seitenwand 4 und dem Deckel 5 Dichtspiel auf. Dasselbe 
gilt fur den kreiszylindrischen Umfang der Nabe 14 und die 
dazu passenden Innenflachen 17 der Trennwande 8. 50 

Zwischen einer Unterseite 18 der Schwenkfliigel 15 und 
einem Nutengrund 19 der Fliigelaufnahmenut 16 befindet 
sich ein Abstandsraum 20, der als Tasche im FuB des 
Schwenkflugels 15 ausgebildet ist. Seine Hohe ist durch 
seitliche Abstandselemente 21 festgelegt. Im Abstandsraum 55 
20 befindet sich eine als einfach gebogene Flachbiegefeder 
ausgebildete Fliigelandruckteder 23. Diese bewirkt auch bei 
Stillstand des Verbrennungsmotors eine radiale Anlage der 
Schwenkfliigel 15 an der kreiszylindrischen Innenflache 7 
des Umfangsteils 3. 60 

Die Nabe 14 weist eine Mittenbohrung 24 auf, an deren 
Enden ein erster und zweiter Ringraum 25, 26 angeordnet 
sind. In der Mittenbohrung 24 ist eine Hiilse 27 eingepreBt 
oder eingeschrumpft, die eine getrennte Olzufuhr zu den 
Ringraumcn 25, 26 bewirkt. Auf dem nockcnwcllcnfcmcn 65 
Endbereich 28 der Hiilse 27 ist ein Druckring 29 befestigt, 
der den ersten Ringraum 25 nach auBen abdichtet und auf 
dem der AuBenrotor 1 dichtend gelagert ist. Die Druckolzu- 



fuhr zum ersten Ringraum 25 erfolgt vom Inneren der Hiilse 
27 durch radiale Olzufuhrbohrungen 30, die Druckolzufuhr 
zum zweiten Ringraum 26 und dessen Abdichtungen nach 
auBen sind nicht dargestellt. Beide Ringraume 25, 26 sind 
iiber ein nicht dargestelltes elektromagnetisches Schaltven- 
til mit einer nicht dargestellten Druckolquelle, z. B. einer 
Schmierolpumpe, verbunden. 

Im AuBenrotor 1 sind Arbeitsraume 31 angeordnet, die 
durch die Seitenwande 4 und den Deckel 5, die kreiszylin- 
drische Innenflache 7 des Umfangsteils 3 und die Trenn- 
wande 8 begrenzt und durch die Nabe 4 des Innenrotors 2 
abgedichtet sind. Die Schwenkfliigel 15 teilen die Arbeits- 
raume 31 in je eine Friih- und Spatverstellkaminer 32, 33 
auf, die von den Ringrauinen 25, 26 iiber Olleitungen 34, 34’ 
mit Druckol beschickt werden. Bei einseitiger Beschickung 
wird der Innenrotor 2 gegenuber dem AuBenrotor 1 ge- 
schwenkt, wodurch eine Drehwinkelverstellung der Nok- 
kcnwcllc gegen iiber der Kurbelwelle bewirkt wird. Bei 
Druckbeaufschlagung der Fruhverstellkammer 32 allein er- 
folgt eine Friihverstellung, bei einer Druckbeaufschlagung 
der Spatverstellkammer 33 eine Spatverstellung. Dies hat 
eine Anderung der Steuerzeiten der von der Nockenwelle 
betatigten Gaswechselventile des Verbrennungsmotors zur 
Folge. Bei gleichzeitiger Beschickung der beiden Verstell- 
kaiiiinern 32, 33 oder bei Anlage der Schwenkfliigel 15 an 
den als Spat- bzw. Friihanschlag dienenden Seitenflachen 9, 
10 werden die jeweilige Lage der Schwenkfliigel 15 und da- 
mit die Steuerzeiten der Gaswechselventile fixiert. 

In der Nabe 14 ist ein Fixierpin 35 vorgesehen, der paral- 
lel zur Drehachse 11 angeordnet und als einseitig geschlos- 
sener Hohlzylinder mit einer leicht konvexen auBeren Stim- 
flache 36 ausgebildet ist. Der Fixierpin 35 ist in einer Fuh- 
rungsbohrung 37 gefuhrt, die als Sackloch ausgebildet ist. In 
ihr befindet sich eine Stufe 38, die als innerer Anschlag fur 
den Fixierpin 35 dient. AuBerdem ist im Sacklochboden 
eine Entluftungsbohrung 39 vorgesehen, die die axiale Be- 
weglichkeit des Fixierpins 35 ermoglicht. In dent hohlen Fi- 
xierpin 35 ist eine Druckfeder 40 angeordnet. Sie stiitzt sich 
auf den Boden der Fuhrungsbohrung 37 ab und druckt den 
Fixierpin 35 in Richtung Innenseite 22 des Deckels 5. Im 
Deckel 5 ist eine als Sackbohrung ausgebildete Aufnahme- 
bohrung 41 fur den Fixierpin 35 vorgesehen. In Spatstellung 
der Schwenkfliigel 15 fluchten die Aufnahmebohrung 41 
und der Fixierpin 35, so daB der Fixierpin 35 in die Aufnah- 
mebohrung 41 einriegeln kann, sofem kein Oldruck auf sei- 
ner auBeren Stimflache 36 liegt. 

Das Ausriegeln geschieht hydraulisch, indem die auBere 
Stimflache 36 des Fixierpins 35 mit Druckol beaufschlagt 
wird. Dazu ist in einer ersten Version nach Fig. 1 und 3 in 
der Nabe 14 eine radiale Verbindungsbohrung 42 vorgese- 
hen, die die zweite Druckkammer 33 mit dem ersten Rin- 
graum 25 verbindet und von der eine senkrecht zur Verbin- 
dungbohrung 42 und parallel zur Drehachse 11 sowie in 
Richtung Aufnahmebohrung 41 verlaufende Axiaibohrung 
43 ausgeht. Diese steht iiber eine Vertiefung 44 in der Nabe 
14 und liber einen Kanal 45 in Deckel 5 mit der auBeren 
Stimflache 36 des Fixierpins 35 in Stromungsverbindung. In 
der Verbindungsbohrung 42 befindet sich ein axialver- 
schiebbarer dichtend gefiihrter Steuerkolben, der die Axiai- 
bohrung 43 steuernd beherrscht. Sein Hub ist durch Axial- 
anschlage begrenzt. Ein erster Axialanschlag ist als Veren- 
gung 47 der Verbindungsbohrung 42 ausgebildet, der zweite 
als hohlgebohrter VerschluBstopfen 48 in einer Mundung 49 
der Verbindungsbohrung 42. 

Der Steuerkolben ist gemaB Fig. 3 als krciszyhndcrfdrmi- 
ger Steuerkolben 46 und gemaB Fig. 4 als kugelformiger 
Steuerkolben 46’ ausgebildet. Der besseren Dichtheit des 
kreiszylinderformigen Steuerkolbens 46 steht die geringere 
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Reibung des kugelfdrniigen Steuerkolbens 46* gegenfiber. 

Eine alternative Ausffihrung der Verbindungsleitung zei- 
gen die Fig. 5, 6 und 7. Hierbei ist die Verbindungsleitung 
als rechteckige Verbindungsnut 50 mil als Verengungen 47 
ausgcbildeten Axialanschlagen an ihren Enden in die zur 5 
Aufnahmebohrung 41 gerichtete Stimseite derNabe 14 ein- 
gebracht. In derselben ist cin Rechteckkolben 51 dichtend 
gefuhrt. Bei dieser Ldsung entfallt die Axialbohrung 42, da 
die Verbindungsnut 50 in direkter Stromungsverbindung mil 
der Vertiefung 44 stcht. AuGerdem ist die Verbindungsnut to 
50 mit ihren Axialanschlagen kostengiinstig durch Sinter- 
pressen fcrtigbar. Der kreiszylindrische und der kugelfor- 
mige Steuerkolben 46, 46' und der Rechteckkolben 51 die- 
nen der gegenseitigen Abdichtung der Verstellkammem 32, 

33 und damit zur Venneidurig von StromungskurzschluB. 15 

Eine weitere Alternative der Verbindungsleitung und des 
Fixierpins zeigen die Fig. 8, 9, 10a, 10b, 11a, 11b, 11c bzw. 
12a, 12b und 13a, 13b, 13c. Hicrbci ist die Vcrbindungslci- 
tung als andere, radiale Verbindungsbohrung 42' ausgebil- 
det, die die Achse eines anderen bzw. eines weiteren Fixier- 20 
pins 35', 35" schneidet. Dadurch kann die Axialbohrung 43 
entfallen. Da der Durchmesser der anderen Verbindungs- 
bohrung 42‘ kleiner als der Durchmesser des andem und des 
weiteren Fixierpins 35', 35" ist, konnen diese als Steuer- 
schieber gegen StromungskurzschluB verwendel werden. 25 

Der andere Fixierpin 35' weist an seineni Uinfang eine 
Ringnut 52 und zwei sich von dieser zu seiner auBeren Stirn- 
flache 36 hin erstreckende Langsnuten 53 auf. die die Axial- 
bohrung 43 und die Vertiefung 44 sowie den Olkanal 45 er- 
setzen. Die beiden Langsnuten 53 sind in einer Ebene senk- 30 
recht zu der anderen Verbindungsbohrung 42' angeordnet. 
Aufgrund der Durchmesserunterschiede zwischen deni an- 
deren Fixierpin 35' und der anderen Verbindungsbohrung 
42\ konnen die beiden Langsnuten 53 und damit die auBere 
Stimflache 36 nur iiber die Ringnut 52 mit Druckol versorgt 35 
werden. Dies geschieht so lange, wie sich die Ringnut 52 
und die andere Verbindungsbohrung 42 uberdecken. Die 
Lage und Breite der Ringnut 52 bewirken bei eingeriegel- 
tem anderen Fixierpin 35 eine Stromungsverbindung zwi- 
schen diesem und der radialen anderen Verbindungsbohrung 40 
42', wahrend bei ausgeriegeltem anderen Fixierpin 35' keine 
solche und damit kein StromungskurzschluB besteht. Ein 
StromungskurzschluB zwischen den Verstellkammem 32, 33 
bei eingeriegeltem anderen Fixierpin 35' ist belanglos, da in 
den Verstellkammem, 32, 33 in diesem Zustand kein Ol- 45 
druck herrscht. 

Bei der Losung gemaB Fig. 12a, 12b und 13a, 13b, 13c 
weist ein weiterer Fixierpin 35" an seinem Umfang zwei an- 
dere Langsnuten 53' auf, die in eingeriegeltem Zustand von 
dessen auBerer Stimflache 36 bis zu der radialen, anderen 50 
Verbindungsbohrung 42' reichen. Sie liegen in einer Ebene, 
die durch die Achsen des weiteren Fixierpins 35" und der ra- 
dialen, anderen Verbindungsbohrung 42’ verlauft. Zur bes- 
seren Veranschaulichung sind in den Fig. 13a, 13b, 13c die 
weiteren Fixierpins 35" 90° uni die Langsachse gedreht ge- 55 
zeichnet, Bei dieser Losung stehen die beiden andern Langs- 
nuten 53' und damit auch die auBere Stimflache 36 in dau- 
emder Stromungsverbindung mit der anderen Verbindungs- 
bohrung 42' bzw. mit den Verstellkammem 32, 33. Dadurch 
ist der weitere Fixierpin 35" bei vorhandenem Oldruck in ei- 60 
ner der beiden Druckkammem 32, 33 immer ausgeriegelt. 
Der hier auftretende StromungskurzschluB zwischen den 
beiden Verstellkammem 32, 33 wird durch den Drosselquer- 
schnitt der andem Langsnuten 53* minimiert. 

Die Fixierpins 35', 35" benotigen zur Drchfixicrung der 65 
Langsnuten 53, 53* eine Verdrehsicherung. Diese wird durch 
einen leicht ovalen Querschnitt der Fixierpins 35’. 35" und 
deren Fuhrungsbohrungen 37 erreicht. Dadurch entfallen 
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jegliche Zusatzbauteile zur Drehfixierung. 

Die Mundung 49 der Verbindungsleitung ist so plaziert, 
daB diese vor Erreichen der Spatstellung des Innenrotors 2 
in Stromungsverbindung mil der Spatverstellkammer 33 
steht. Dadurch wird erreicht. daB die Fixierpins 35, 35', 35" 
in deren Ausriegelposition mit Oldruck aus der Spat verstell- 
kaminer 33 beaufschlagt sind. So wird ein unerwunschtes 
Einriegeln mit alien VerschieiBfolgen verhindert. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung funktioniert folgen- 
dermaBen: 

Bei auslaufendem Motor sinkt der Oldruck der Schmierdl- 
pumpe auf 0 ab. Dabei fuhren die Schwenkflfigel 15 unter 
dein Wechselmoment der Nockenwelle unkontrollierte 
Schwenkbewegungen aus, die bei in Anschlagen an die Sei- 
tenfiachen 9, 10 zu Klappergerauschen fuhren. Dies gilt ins- 
besondere auch fur den Start des Motors, da das dampfende 
Schmierol wahrend des Stillstands des Motors aus dem Flu- 
gclzcllcnvcrstcllcrs mchr odcr weniger ausgclaufcn ist. Die 
Klappergerausche werden durch die Verriegelung des In- 
nenrotors 2 mit. dem AuBenrotor 1 vermieden. Dies ge- 
schieht durch Einriegeln des federbelasteten Fixierpins 35, 
35', 35" in die Aufnahmebohrung 41. Voraussetzung ist, daB 
der Fixierpin 35, 35', 35" und die Aufnahmebohrung 41 
beim Hin- und Herschwenken der Schwenkfiugel 15 in 
Spalposilion zum Fluchlen und unter dem Federdruck zum 
Einriegeln konunen. 

Nach Start und Hochlauf des Motors muB die Verriege- 
lung aufgehoben werden und aufgehoben bleiben, um die 
Funkt ion der Nocken we lien verste Hung im gesamten Be- 
triebsbereich des Motors zu ermoglichen. Dazu wird erfin- 
dungsgemaB das Druckol zunachst Liber den zweiten Rin- 
graum 26 und die andere Olleitung 34' in die Spatverstell- 
kamrner 33 geieitet. Dadurch werden die Schwenkfiugel 15 
gegen die Seitenflache 9 gedriickt, so daB der Fixierpin 35, 
35', 35" unverspannt in der Aufnahmebohrung 41 sitzt. Das 
Druckol gelangt zugleich zur auBeren Stimseite 36 des Fi- 
xierpins 35, 35’, 35" und riegelt diesen aus. Sodann wird der 
Olstrom rasch auf die Fruhverstellkammer 32 umgeschaltet, 
in die er iiber den ersten Ringraum 25 und die Olleitung 34 
gelangt. Zeitgleich wird die auBere Stimseite des Fixierpins 
35, 35', 35" von dem ersten Ringraum 25 aus fiber die ra- 
diale Verbindungsbohrung 42. 42' mit dem Oldruck der 
Fruhverstellkammer 32 beaufschlagt und bleibt deshalb aus- 
geriegelt. Dadurch kann der Flugelzellenversteller durch 
den Druck in der Fruhverstellkammer 32 nach frfih verstellt 
werden. Da die auBere Stimflache 36 von beiden Verstell- 
kammem 32, 33 aus druckbeaufschlagt wird, bleibt der Fi- 
xierpin 35, 35', 35" so lange ausgeriegelt, wie diese unter 
Oldruck stehen. Das nur beim Auslaufen des Motors statt- 
findende Einriegeln und das spannungsfreie Ausriegeln des 
Fixierpins 35, 35', 35" bewirken eine hohe Funktionssicher- 
heit und Lebensdauer der Fixierpins und der Aufnahmeboh- 
rung 41. 

Da alle Ausfuhrungsvarianten nach dem gleichen Funkti- 
onsprinzip arbeiten und sich nur im Detail zur Verhinderung 
bzw. Begrenzung der KurzschluBstromung zwischen den 
Verstellkammer 32, 33 unterscheiden, weisen sie auch die 
gleichen Vorteile auf. Das gilt auch fur den Vorteil der flieh- 
kraftunabhangigen Lage des Fixierpins. 

Bezugszeichenliste zu Fig. 14 

a AuBenrotor 
b Innenrotor- 

c hydraulischcr Arbcitsraum 
d Zwischenwand 
e Nabe 

f Schwenkflfigel 



BNSDOCID: <DE 19938596A1 _l_> 




9 



DE 199 38 596 A 1 



10 



g erster Ringraum 
h zweiter Ringraum 
i erste Zufiihrleitung 
j zweite Zufiihrleitung 
k Fixierstift 
1 Aufnahmebohrung 
m Stimflache 
n Druckfeder 

0 Steuerkolben 

p andere Stimflache 
q erste Verbindungsleitung 
r zweite Verbindungsleitung 

Bezugszeichenliste der Fig. 1 bis 13 

1 AuBenrotor 

2 Innenrotor 

3 Umfangstcil 

4 Seitenwand 

5 Deckel 

6 AuBenflache 

7 Innenflache 

8 Trennwand 

9 erste Seitenflache 

10 zweite Seitenflache 

11 Drehachse 

12 Verzahnung 

13 Schraube 

14 Nabe 

15 Schwenkflugel 

16 Fliigelaufnahmenut 

17 Innenflache 

18 Unterseite 

19 Nutengrund 

20 Abstandsraum 

21 Abstandselement 

22 Innenseite 

23 Flugelandruckfeder 

24 Mittenbohrung 

25 erster Ringraum 

26 zweiter Ringraum 

27 Hulse 

28 nockenwellenfemer Endbereich 

29 Druckring 

30 radiale Olzufuhr 

31 Arbeitsraum 

32 Fruhverstellkammer 

33 Spatverstellkammer 

34 Olleitung 

34' andere Olleitung 

35 Fixierpin 

35' anderer Fixierpin 
35" weiterer Fixierpin 

36 auBere Stimflache 

37 Fiihrungsbohrung 

38 Stufe 

39 Entliiftungsbohrung 

40 Druckfeder 

41 Aufnahmebohrung 

42 Verbindungsbohrung 

42' andere Verbindungsbohrung 

43 Axialbohrung 

44 Vertiefung 

45 Olkanal 

46 krciszylindrischcr Steuerkolben 
46' kugelformiger Steuerkolben 

47 Verengung 

48 hohlgebohrter VerschluBstopfen 



49 Mundung 

50 Verbindungsnut 

51 Rechteckkolben 

52 Ringnut 

5 53 Langsnut 

53' andere Langsnut 
54 Stimseite 



Patentanspruche 

to 

1. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zur 
Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle gegen liber 
der Kurbel welle eines Verbrennungsinotors, insbeson- 
dere eines Flugelzellenverstellers, mit mindestens ei- 

15 nem Schwenkflugel (15), der einen von einem AuBen- 

rotor (1) und einem Innenrotor (2) gebildeten Arbeits- 
raum (31) in eine Fruhverstellkammer (32) und eine 
Spatverstellkammer (33) druckdicht untcrtcilt und der 
zwischen einer Spatstellung sowie einer Friihste flung 

20 hydraulisch geschwenkt wird, und mit einem Fixierpin 

(35), der in Spatstellung des Schwenkfliigels (15) bei 
Unterschreiten eines Mindestoldrucks die beiden Roto- 
ren (1, 2) miteinander verriegelt und bei dessen Uber- 
schreiten entriegelt, dadurch gekennzeichrtet, daB der 

25 Fixierpin (35) dureh den Oldruck der Spatversiellkam- 

mer (33) entriegelt wird und durch die Oldriicke beider 
Verstellkammem (32, 33) entriegelt bleibt. 

2. Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer Nok- 
kenwelle gegenuber der Kurbelwelle eines Verbren- 

30 nungsmotors, insbesondere ein Flugelzellenversteller, 

mit im wesentlichen folgenden Merkmalen: 

- der Flugelzellenversteller weist einen von der 
Kurbelwelle angetriebenen AuBenrotor (1 ) und ei- 
nen um dessen Drehachse (11) schwenkbaren In- 

35 nenrotor (2) auf, der mit der Nockenwelle drehfest 

verbunden ist; 

- innerhalb des AuBenrotors (1) ist zumindest ein 
Arbeitsraum (31) vorgesehen, der durch einen an 
einer Nabe (14) des Innenrotors (2) angeordneten 

40 Schwenkflugel (15) in eine Fruhverstellkammer 

(32) und eine Spatverstellkammer (33) druckdicht 
unterteilt ist; 

- die Friih- und Spat verstellkammem (32, 33) 
stehen iiber erste und zweite Ringraume (25, 26) 

45 in Stromungsverbindung mit einer schaltbaren 

Druckolquelle; 

- der AuBenrotor (1) ist mit dem Innenrotor (2) 
iiber einen Fixierpin (35) und eine Aufnahmeboh- 
rung (41) fur denselben drehfixierbar; 

50 - der Fixierpin (35) weist eine auBere Stimflache 

(36) und eine in Richtung Aufnahmebohrung (41) 
wirkende Druckfeder (40) auf; 

- die auBere Stimflache (36) des Fixieipins (35) 
ist mit dem Oldruck der Friih- und Spatverstell- 

55 kanimem (32, 33) beaufschlagbar, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Fixierpin (35) in der Nabe (14) des Innenro- 
tors (2) und die Aufnahmebohrung (41) in einem 
Deckel (5) des AuBenrotors (1) und parallel zu 

60 dessen Drehachse (11) angeordnet sind, und 

- daB in der Nabe (14) eine Verbindungsleitung 
zwischen der Spatverstellkammer (32) und dem 
ersten Ringraum (25) vorgesehen ist, die in ge- 
steuerter Stromungsverbindung mit der auBeren 

65 Stimflache (36) des Fixicrpins (35) stcht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungsleitung als vorzugsweise 
radiale Verbindungsbohrung (42) ausgebildet ist, von 
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der eine in Richtung Aufnahmebohrung (41) und vor- 
zugsweise parallel zur Drehachse (11) angeordnete 
Axialbohrung (43) ausgeht, die ubereine in einer Stim- 
seite (54) der Nabe (14) zu einer Fuhrungsbohrung (47) 
des Fixierpins (35) verlaufenden Vertiefung (44) und 
iiber einen Kanal (45) in deni Deckel (5) mil der auBe- 
ren Stirnflache (36) des Fixierpins (35) in Stromungs- 
verbindung stehl. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Verbindungsbohrung (42) ein axi- 
alverschiebbarer Sieuerkolben dichtend gefuhrt ist. der 
die Querbohrung (42) steuemd beherrscht und dessen 
Hub durch Axialanschlage beidseitig begrenzt isl. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sieuerkolben als kreiszylindrischer 
Sieuerkolben (46) oder als kugelfdmiiger Sieuerkolben 
(46') ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB die Verbindungsleitung als Verbindungs- 
nut (50) mil vorzugsweise rechteckigem Querschnitt 
ausgebildet und in der Stimseite (54) der Nabe (14) an- 
geordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Verbindungsnut (50) ein Rechteck- 
kolben (51) dichtend gefuhrt isl, dessen Hub durch Ver- 
engungen (47) an den Enden derselben begrenzt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungsleitung als eine radiale, 
andere Verbindungsbohrung (42') ausgebildet ist, die 
die Achse eines anderen Fixierpins (35') bzw. eines 
weiteren Fixierpins (35") schneidet und deren Durch- 
messer kleiner als der des Fixierpins (35', 35") ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gckeiin- 
zeichnet, daB der andere Fixierpin (35') an seinem Uni- 
fang eine Ringnut (52) und mindestens eine sich von 
der Ringnut (52) zu seiner auBeren Stirnflache (36) hin 
erstreckende Langsnut (53) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Langsnut (53) in ei- 
ner Ebene senkxecht zu der radialen, anderen Verbin- 
dungsbohrung (42') angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Ringnut (52) aufgrund ihrer Lage 
und Breite bei eingeriegeltem anderen Fixierpin (35') 
mil der radialen anderen Verbindungsbohrung (52) 
iiberdecken und bei entriegeltem anderen Fixierpin 
(35') von dieser abgesperrt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere Fixierpin (35") an seinem 
Umfang zwei andere Langsnuten (53') aufweist, die bei 
verriegeltem weiteren Fixierpin (35") von dessen auBe- 
rer Stirnflache (36) bis zu der radialen, anderen Verbin- 
dungsbohrung (42') reichen und die in einer durch die 
Achsen des weiteren Fixierpins (35") und der radialen, 
anderen Verbindungsbohrung (42’) verlaufenden Ebene 
angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der andere und der weitere Fixierpin (35', 
35") eine Verdrehsicherung aufweisen, vorzugsweise 
in Gestalt eines leicht ovalen Querschnitts der Fixier- 
pins (35', 35") und deren Fiihrungsbohrungen (37). 

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Mundung (49) der Verbindungslei- 
tung in die Spatverstellkammer (33) vor Erreichen der 
Spatstcllung des Schwcnkflugcls (15) in Strdmungs- 



12 

verbindung mil der Spatverstellkaminer (33) steht 
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